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Regelungseinrichtung und Verfahren zur Regelung 
und/oder Kalibrierung eines Mischventils 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung 
und/oder Kalibrierung eines Mischventils gemali O- 
berbegriff des Patentanspruchs 1 sowie eine Rege- 
lungseinrichtung zur Regelung und/oder Kalibrierung 
eines Mischventils gemali Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 9 . 

Stand der Technik 

Bei bekannten Kuhlkreislauf en in Brennkraf tmaschi- 
nen wird eine Motoreintrittstemperatur eines 
Kuhlfluids ublicherweise liber ein Mischventil gere- 
gelt. Das Mischventil sorgt fur eine variable Auf- 
teilung eines Kiihl fluids troms aus dem Kuhlkreislauf 
der Brennkraftmaschine zwischen einem Warmetauscher 
und einer Bypassleitung . Solange die Brennkraftma- 
schine noch nicht ihre Betriebstemperatur erreicht 
hat, wird normalerweise ein grolierer Teil des 
Kahl fluids troms tiber die Bypassleitung am Warmetau- 
scher vorbei geleitet und ohne wesentliche Abkuh- 
lung direkt dem Motorkuhlkreislauf wieder zuge- 
f tihrt • 
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Die Motoreintrittstemperatur des Kiihlfluids ergibt 
sich aus der Mischung der Vo lumens trome von Kuhler 
und Bypassleitung, wobei die Bypasstemperatur der 
Motoraustrittstemperatur entspricht. Das Mischungs- 
5 verhaltnis des Mischventils im Kuhlkreislauf wird 
normalerweise auf Basis von Temperaturwerten an 
verschiedenen Stellen des Kuhlkreislauf s geregelt. 

Bekannt ist es weiterhin, bei Vorgabe eines sich 
10 dynamisch andernden Sollwerts oder einer sich an- 
^ dernden Motorlast die Ventilposition des Mischven- 
tils vorzusteuern . Oblicherweise ist in einer zent- 
ralen Steuereinheit eine Ventilkennlinie hinter- 
legt/ in der ein nichtlinearer Zusaininenhang zwi- 
15 schen der Ventilstellung und dem Mischverhaltnis im 
System abgelegt ist. D.h.^ jedem Sollwert fiir das 
Mischverhaltnis ist eine definierte Ventilposition 
zugeordnet . 

20 Bei einer solchen Regelung ist nicht vorgesehen, 
das sich einstellende tatsachliche Mischverhaltnis 
mit dem vorgegebenen Mischverhaltnis zu verglei- 
chen. Allerdings weisen derartige Mischventile ge- 
wisse Toleranzen auf, so dass das sich einstellende 

25 Mischverhaltnis nicht nur von der Ventilposition 
sondern insbesondere auch vom Volumenstrom, einer 
Systemkennlinie und der Temperatur des Ktihlmittels 
abhangt . 

30 Alle drei Faktoren konnen unter realen Bedingungen 
starken Anderungen und Schwankungen unterliegen. 
Folglich weicht das vorgegebene Mischverhaltnis von 
dem sich einstellenden Mischverhaltnis ab, was ins- 
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besondere fur eine dynamische Vorsteuerung von 
Nachteil ist. 

Vorteile der Erfindung 

5 

Ein erf indungsgemafles Verfahren zur Regelung eines 
Mischventils, insbesondere in einem Kuhlkreislauf 
einer Brennkraf tmaschine, mit dem ein Vo lumens trom 
in Abhangigkeit einer RegelgroBe in zwei Teilstrome 

10 aufteilbar ist, sieht vor, dass das Teilungsver- 
haltnis des Mischventils aus einem Vergleich einer 
SollgroiJe mit einer aktuellen Messgrofie bestimmt 
wird. Das Verfahren gemaB der Erfindung sieht vor, 
dass zur Berechnung des Teilungsverhaltnisses ein 

15 Korrekturwert berucksichtigt wird, der wahrend des 
Betriebs berechnet wird. Der Korrekturwert kann 
insbesondere von einem Volumenstrom durch das 
Mi schvent i 1 abhangen . 

20 Hierdurch ist es moglich, in der Regelung des 
Mischventils dynamische Effekte auszugleichen und 
auszuregeln. Weicht bei einem stationSren Betriebs- 
punkt bei einer reinen Vorsteuerung eine gemessene 
Motoreintrittstemperatur von der gewunschten Soll- 

25 temperatur ab, so entspricht die hierfiir hinterleg- 
te Mischverhaltniskennlinie nicht den physikali- 
schen Gegebenheiten. Ist bspw. die Motoreintritts- 
temperatur grolier als die Solltemperatur , mlisste 
das Ventil bei gleichem gewunschten Mischungsver- 

30 haltnis den Kuhlerzweig welter offnen, so dass die 
Mischverhaltniskennlinie nach unten korrigiert wer- 
den muss. Entsprechend verhalt es sich im umgekehr- 
ten Fall. Aus der Abweichung der beiden Werte wird 
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ein Korrekturwert abgeleitet, der vorzugsweise in 
einer Korrekturkennlinie abgelegt ist. 

Eine Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, dass 
5 zur Bildung des Korrekturwerts weitere KenngroUen, 
insbesondere eine Aui^entemperatur und/oder ein 
Luf tdurchsatz durch einen Kuhler berucksichtigt 
warden, Vorzugsweise ist eine Vielzahl von Korrek- 
turwerten in einer Korrekturkennlinie abgelegt. 

10 Vorzugsweise konnen die Korrekturwerte bzw. die 
Korrekturkennlinien in einem Kennfeld abgelegt 
sein. Zur Berechnung des aktuellen Korrekturwertes 
kann eine Steigung der Mischungsverhaltniskennlinie 
an den momentanen Arbeitspunkt hinzugezogen werden. 

15 Weitere Fahr zeugparameter konnen in die Korrektur- 
werte eingehen, bspw, eine Fahrgeschwindigkeit , ein 
Luf tmassenstrom durch den Kuhler, ein Volumenstrom 
im Kiihlkreislauf , eine Motorlast/ eine Temperatur 
und weitere andere Grolien. 

20 

Vorzugsweise wird das Mischventil mittels einer Be- 
riicksichtigung der Korrekturwerte permanent kalib- 
riert, so dass eine Berticksichtigung der genannten 
zusatzlichen Parameter nicht permanent erfolgen 
25 muss, sondern in regelmaliigen Zeitabstanden nur zur 
Kalibrierung verwendet werden kann. 

Eine erf indungsgemaUe Regeleinrichtung zur Regelung 
eines Mischventils, insbesondere in einem Kilhl- 
30 kreislauf einer Brennkraf tmaschine, mit dem ein Vo- 
lumenstrom in Abhangigkeit einer RegelgroBe in zwei 
Teilstrome aufgeteilt wird, wobei das Teilungsver- 
haltnis des Mischventils aus dem Vergleich einer 
Sollgroiie und einer aktuellen MessgroBe bestimmbar 


ist, sieht vor, dass zur Berechnung des Teilungs- 
verhaltnisses ein Korrekturwert berucksichtigt 
wird, der insbesondere von einem Vo lumens trom durch 
das Mischventil abhangen kann. 

Zur Bildung des Korrekturwertes konnen insbesondere 
weitere Fahr zeugparaitieter wie eine Aulientemperatur , 
ein Luf tdurchsatz, eine Fahrgeschwindigkeit , ein 
Luf tmassenstrom durch den Kuhler, ein Volumenstrom, 
eine Motorlast, etc. berUcksichtigt werden. 

Weitere Merkmale und vorteilhafte Weiterbildungen 
der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen An- 
spruchen sowie der nachf olgenden Figurenbeschrei- 
bung. 

Zeichnungen 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevor- 
zugten Ausfahrungsbeispiels unter Bezugnahme auf 
die beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. Dabei 
zeigt : 

Figur 1 ein schematisches Blockschaltbild eines 
Klihlkreislauf es einer Brennkraf tmaschi- 
ne, 

Figur 2 einen Regelungsalgorithmus fiir die er- 
findungsgemaiie Ventilkalibrierung, 

Figur 3 eine Reglerkennlinie eines Mischventil 
des Kuhlkreislaufs aus Figur 1 und 


Figur 4 einen detaillierten 
zur Ermittlung einer 
tilstellung und zur 
Mischventils • 


Regelzusammenhang 
korrigierten Ven- 
Kalibrierung des 


Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Figur 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild ei- 
nes Kuhlkreislauf es einer Brennkraf tmaschine 10, 
wie sie insbesondere in einem Kraf tf ahrzeug einge- 
baut sein kann. Eine Forderpumpe 14 sorgt fur eine 
Umwalzung eines Kuhlfluids zwischen einem Ablauf 22 
und einem Zulauf 24 eines Kuhlkreislauf s der Brenn- 
kraf tmaschine 10. Der Ablauf 22 ist vorzugsweise an 
einer heilien Stelle der Brennkraf tmaschine 10, ins- 
besondere in einem Zylinderkopf vorgesehen, wahrend 
der Zulauf 24 vorzugsweise an einer ktihleren Stelle 
in einem unteren Bereich der Brennkraf tmaschine 10 
vorgesehen ist. 

Zwischen Ablauf 22 und Zulauf 24 ist ein erster 
Warmetauscher 16 vorgesehen, der vorzugsweise 
f ahrtwindgekuhlt ist und flir eine Kuhlung des 
Kuhlfluids zwischen einem Kuhlereinlass 2 6 und ei- 
nem Kuhlerauslass 28 sorgt. Zwischen Ablauf 22 der 
Brennkraf tmaschine 10 und Kuhlereinlass 26 des ers- 
ten Warmetauschers 16 ist ein Mischventil 12 vorge- 
sehen, das eine Aufteilung des Ktihl fluids troms zwi- 
schen der Leitung zum Kuhlereinlass 26 und einer 
Bypassleitung 20 ermoglicht, die unmittelbar am Zu- 
lauf der Forderpumpe 14 mundet. Ein zweiter Warme- 
tauscher 18 ist mit dem Kreislauf des ersten Warme- 
tauschers 16 verbunden und sorgt bspw. ftir eine va- 
riable Aufheizung eines Fahrzeuginnenraums . 


Wird der von der Forderpumpe 14 umgewalzte Gesamt- 
volumenstrom auf einen Wert von eins normiert und 
wird fur den Volumenstrom durch den ersten Warme- 
tauscher 16 ein Wert x bestimmt, so lasst sich die 
Motoreintrittstemperatur Tme am Zulauf 24 aus fol- 
gender Gleichung (1) berechnen: 

Tme = ^MA • (l-x) + Tka • x (1), 

mit Tma: Motoraustrittstemperatur am Ablauf 22 und 
Tka: Austrittstemperatur am Kiihlerauslass 28. 

Wird an Stella der Motoreintrittstemperatur Tme ei- 
ne Solltemperatur Tmesoii eingesetzt und die Glei- 
chung (1) nach dem Mischverhaltnis x = MV aufge- 
lost, so erhalt man folgende Gleichung (2) : 

Tma ~ TmesoII 

X = MVsoii = (2), 

Tma " Tka 

welche einen Wert ftir das Sollmischverhaltnis MVsoii 
liefert. 

Das Mischventil 12 kann gemali der Erfindung derart 
gesteuert werden, dass zur Bildung des Mischver- 
haltnisses neben einer Motoraustrittstemperatur am 
Ablauf 22 einer Motoreintrittstemperatur am Zulauf 
24 und einer Kuhleraustrittstemperatur am Kiihler- 
auslass 28 ein Korrekturwert berucksichtigt wird, 
der aus verschiedenen Fahrzeugparametern gebildet 
wird. Der Korrekturwert kann bspw, weitere . Parame- 
ter wie einen Volumenstrom im Ktihlkreislauf , einen 


Luf tdurchsatz iiti ersten Warinetauscher 16, eine Mo- 
torlast sowie weitere GroBen berticksichtigen . 

Figur 2 verdeutlicht einen typischen Regelalgor ith- 
mus, welcher der Regelung der Kuhlmitteltemperatur 
zwischen Motoraustritt und Motoreintritt zu Grunde 
liegt. Die Bezugsziffer 32 charakterisiert hierbei 
eine Mischungsgleichung, mittels derer aus den Ein- 
gangswerten T^a (Motoraustrittstemperatur ) , Tka 
(Kuhleraustrittstemperatur) und Tmesoii (Sollwert fiir 
die Motoreintrittstemperatur) ein Sollmischverhalt- 
nis MVsoii berechnet wird, Eine Differenz zwischen 
dem Sollwert fur die Motoreintrittstemperatur Tmesoii 
und der tatsachlich gemessenen Motoreintrittstempe- 
ratur Tme wird nach Durchlaufen eines I-Reglers 34 
dem Sollwert fiir das Mischverhaltnis MVsoii hinzu 
addiert/ so dass daraus der Regelkennwert fur das 
Mischventil 12 gebildet wird. Anstatt eines I- 
Reglers 34 kann wahlweise auch ein Regler mit ande- 
rer Regelcharakteristik zur Uberlagerung der Mi~ 
s Chungs glei Chung 32 vorgesehen sein. Die Bezugszif- 
fer 30 charakterisiert in diesem Zusammenhang den 
Eingrif f spunkt fur die erf indungsgemafie Ventilka- 
librierung. 

Figur 3 verdeutlicht einen beispielhaf ten Zusammen- 
hang zwischen einer Ventilstellung Xventii und dem 
resultierenden Mischungsverhaltnis MV. Es zeigt ei- 
ne Anpassung des Mischverhaltnis fur eine bestimmte 
Ventilstellung Xventii. wenn bspw. die Motorein- 
trittstemperatur Tme groiber ist als die Solltempe- 
ratur Tmesoii • Hierbei wird die Mischverhaltniskenn- 
linie nach unten verschoben, was durch Beriicksich- 
tigung eines entsprechenden Kennwertes erfolgt. Der 


Wert Uventii bezeichnet in diesem Zusammenhang einen 
korrigierten Sollwert fur die Ventilposition . Eine 
Vielzahl von Korrekturkennwerten ist vorzugsweise 
in Diagraxtaaen bzw. in Kennfeldern abgelegt. 

Figur 4 zeigt nochmals in einem ausf uhrlicheren 
Schaltbild einen Regelungs zusammenhang zwischen ei- 
nem Sollwert fur die Motoreintrittstemperatur Tmesoii 
und einem korrigierten Sollwert Uventii fur die Ven- 
tilposition des Mischventils 12. Aus der beschrie- 
benen Gleichung (2) 

Tma TmesoIi 

Xsoll = MVsoii = (2) , 

Tma - Tka 

wird ein Wert ftir das Sollmischverhaltnis MVsoii be- 
stimmt. Diese Gleichung charakterisiert eine stati- 
sche Vorsteuerung im Temperaturf tihrungsprozess . Je- 
dem Wert fUr das Sollmischverhaltnis MVsoii ist je- 
weils ein Ventilstellwert Xventti des Mischventils 12 
zugeordnet. Diese Zuordnungsvorschrif t ist in der 
sog. Mischverhaltniskennlinie 36 abgelegt. 

Aus der Berechung des realen Mischverhaltnisses 


iMA " J-ME ' 

Xreal = MVreal = — (^j , 

Tma ~ Tka 


wird mittels der Korrekturkennlinien 38 ein Korrek- 
turwert Ax fur den Ventilstellwert errechnet. Durch 
Addition des Stellwerts Xventii aus der Ventilkennli- 
nie 3 6 und des Korrekturwerts Ax aus der Korrektur- 
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kennlinie 38 wird hieraus der korrigierte Ventil- 
stellwert Uventii gewonnen. 

Dem Sollmischverhaltnis MVsou kann wahlweise zu- 
satzlich der Regler 34, bspw. ein I-Regler, uberla- 
gert sein, dessen Ausgangswert als weiterer Korrek- 
turfaktor dem korrigierten Ventilstellwert Uventii 
hinzu addiert werden kann (vgl . hierzu auch Figur 
2) . Der Eingang des I-Reglers 34 vergleicht den 
Sollwert Tmesoii der Motoreingangstemperatur mit des- 
sen aktuellen Wert TwEist- 

Der erfindungsgemaiie Regelalgorithmus ermoglicht 
eine prazise und reaktionsschnelle Regelung eines 
Mischventils sowie dessen permanente Kalibrierung. 


- 11 - 


R. 304697 


Patentansprliche 

1. Verfahren zur Kalibrierung und/oder Regelung ei- 
nes Mischventils, insbesondere in einem Kuhlkreis- 
lauf einer Brennkraf tmaschine, mit dem ein Volumen- 
strom in Abhangigkeit einer Regelgrolie in zwei 
Teilstrome aufteilbar ist, wobei das Teilungsver- 
haltnis des Mischventils bzw. das Mischverhaltnis 
aus einem Vergleich einer Sollgroiie mit einer aktu- 
ellen Messgrofie bestimmt wird, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Berechnung des Teilungs- bzw. Misch- 
verhaltnisses (MV) ein Korrekturwert berlicksichtigt 
wird, der wahrend des Betriebs berechnet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Berechnung des Korrekturwerts ein re- 
ales Mischverhaltnis (MVreai) berechnet und mit dem 
vorgegebenen Mischverhaltnis (MVsoii) verglichen 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Korrekturwert aus einer Aus- 
gangsgroJie eines uberlagerten Reglers (34) gebildet 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass der tiberlagerte Reglers (34) ein I-Regler 
ist . 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur Bildung des Korrek- 


- 12- 


turwerts weitere Kenngrolien, insbesondere ein Volu- 
menstrom durch das Mischventil (12), eine Auiientem- 
peratur und/oder ein Luf tdurchsatz durch einen War- 
metauscher (16) berticksichtigt warden. 

6. Verfahren nach einem der 7\nspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Vielzahl von Kor- 
rekturwerten in einer Korrekturkennlinie abgelegt 
sind. 

7. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Korrekturwerte bzw. 
die Korrekturkennlinien in einem Kennfeld abgelegt 
sind. 

8. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Mischventil 
(12) mittels einer Beriicksichtigung der Korrektur- 
werte permanent kalibriert wird, 

9. Regeleinrichtung zur Regelung und/oder Kalibrie- 
rung eines Mischventils, insbesondere in einem 
Kuhlkreislauf einer Brennkraf tmaschine, mit dem ein 
Volumenstrom in Abhangigkeit einer Regelgroiie in 
zwei Teilstrome aufteilbar ist, wobei das Teilungs- 
verhaltnis des Mischventils aus einem Vergleich ei- 
ner Sollgroiie mit einer aktuellen Messgrofie be- 
stimmbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass zur Be- 
rechnung des Teilungsverhaltnisses ein Korrektur- 
wert berticksichtigbar ist, der wahrend des Betriebs 
berechnet wird. 

10. Regeleinrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Korrekturwerts aus einer 
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Berechnung eines realen Mischverhaltnisses (MVreai) 
und eineiTi Vergleich mit dem vorgegebenen Mischver- 
haltnis (MVsoii) herleitbarbar ist. 

5 11. Regeleinrichtung nach Anspruch 9 oder 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Korrekturwert aus 
einer Ausgangsgrofie eines iiberlagerten Reglers (34) 
herleitbar ist. 

10 12. Regeleinrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der uberlagerte Reglers (34) ein 
I-Regler ist. 

13. Regeleinrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 
15 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Korrekturwert 

aus einer Beriicksichtigung weiterer Kenngroiien, 
insbesondere eines Volumenstroms durch das Misch- 
ventil (12) , einer AuBenteitiperatur und/oder eines 
Luf tdurchsatzes durch einen Warmetauscher (16) ge- 
20 bildet ist. 

14. Regeleinrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vielzahl von 
Korrekturwerten in einer Korrekturkennlinie abge- 

25 legt sind. 

15. Regeleinrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vielzahl von 
Korrekturwerten bzw. eine Vielzahl von Korrektur- 

30 kennlinien in einem Kennfeld abgelegt sind. 


16. Regeleinrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, dass das Mischventil 
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(12) mittels einer Berucksichtigung der Korrektur- 
werte permanent kalibrierbar ist. 
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Zusammenf assung 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung 
und/oder Kalibrierung eines Mischventils, insbeson- 
dere in einem Kuhlkreislauf einer Brennkraf tmaschi- 
ne, mit dem ein Volumenstrom in Abhangigkeit einer 
10 RegelgroJie in zwei Teilstrome aufteilbar ist, wobei 
das Teilungsverhaltnis des Mischventils aus einem 
Vergleich einer Sollgrofie mit einer aktuellen Mess- 
groBe bestimmt wird. 

15 Es ist vorgesehen, dass zur Berechnung des Tei- 
lungs- bzw. Mischverhaltnisses (MV) ein Korrektur- 
wert berticksichtigt wird, der wahrend des Betriebs 
berechnet wird. 

20 Die Erfindung betrifft ferner eine entsprechende 
Regeleinrichtung zur Regelung und/oder Kalibrierung 
eines Mischventils. Hierbei ist vorgesehen, dass 
zur Berechnung des Teilungsverhaltnisses ein Kor- 
rekturwert beriicksichtigbar ist, der wahrend des 

25 Betriebs berechnet wird. 

(Figur 1) 
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